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直流电路中功率问题的几个二级结论
田博芳

（蒲城县尧山中学，陕西 渭南 715500）

摘要：在电路分析与计算时，经常会遇到电路中用电器和电源内外电功、电功率的定性分析和定量计算。在涉及电源最大输出功率

问题时，本文就纯电阻电路和非纯电阻电路中电源输出功率的相关知识作了一个规律的归纳和学习方法的指导，希望对学生的学习有所

帮助。
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直流电路中用电器以及电源内外电路的功率分配问题和最值

问题一直是高考命题率较高的重要考点之一。直流电路分为纯电

阻电路和非电阻电路。

一、直流电路中单个电器的能量问题：

1. （1） 电 气 功： 指 电 流 通 过 电 器 所 做 的 功， 表 示 为：

W=qU=UIt；

电功率：指电流通过电器做功的速度，表示为：P==UI；

（2）电加热：指电流通过电器时产生的焦耳热，用 Q=I2Rt

表示

热功率：指电流通过电器时产生的焦耳热的速度，用 P=I2R

表示

在纯电阻电路中，由于 W=Q, UI=I2R=

在非纯电阻电路中，W>Q，即 UIt=I2Rt+W 其他

无论在纯电阻电路还是非纯电阻电路中，加热功率都是

I2R。在处理非纯电阻电路的计算问题时，要善于从能量转换的角

度出发，紧紧围绕着能量守恒定律，用“电功 = 电热 + 其他能量”

找到一个相等的关系进行求解

结论 1：在非纯电阻电路中，UI>I2R 表示 U>IR 或 I<。因此，

当对具有相同直流电阻的纯电阻和非纯电阻施加相同电压时，I 非

纯 <I 纯

二、直流电路中电源的几个功率：

（1）总功率：描述闭合电路中电源把其它形式的能转化为电

能快慢的物理量，P 总＝ EI

（2）内部消耗的功率：指内电阻的热功率，P 内＝ I2r.

（3）输出功率：是指外电路上的电功率，P 出＝ UI.

（4）电源的效率：指电源的输出功率与其消耗的功率之比 .η

＝ 100%
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根据能量守恒定律，纯电阻电路和非纯电阻电路都符合输出

功率和热功率的基本定义，区别在于电源的输出功率与外部电阻

的热功率之间的关系。它们对于纯电阻电路是相等的，而对于非

纯电阻电路则是不相等的。

进一步讨论了这两个电路中与电源输出功率有关的以下问题

（在以下描述中，本文使用 E 表示电源的电动势，R 表示外部电

路的总电阻，R 表示电源的内阻，U 表示端子电压）：

在纯电阻电路中根据闭合电路欧姆定律可知：

①、 电 源 输 出 功 率 随 干 路 电 流 的 变 化 关 系 为：

P =UI EI= − 2
I r出

显然是一个二次函数关系，配方得：
2

2P = ( )
4 2r

E E
r I

r
− −出

P出 随电流 I 变化的函数图像如图 1 所示：

                  

图 1

显然，当 =
2r

E
I 时，即当 R ＝ r 时（ =U U外内

），电源输出功

率最大，Pm ＝
2

4

E

r
；

②、 电 源 输 出 功 率 随 外 电 路 总 电 阻 R 的 变 化 关 系 为：
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变形并整理的：
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2
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+2r
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出  ，由于积定数等和最小，当

2
r

R
R

= 时，即当 R ＝ r 时（ =U U外内
），电源输出功率最大，Pm

＝
2

4

E

r
； P出 随外电路总电阻 R 变化的函数图像如图 2 所示：

             

图 2
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 ③、当 P出 ＜ P
m

时，同一个输出功率对应两个不同的外电阻

R1 和 R2，即
2 2

1 2

2 2

1 2

P
r r

E R E R

R R
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+ +出
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，整理得： R R r
2

1 2
＝

同理，当 P出 ＜ P
m

时，同一个输出功率对应两个不同的电流

值 I1 和 I2 ，即 1 1 2 2P EI I EI I= − = −2 2
r r出 ，整理得： 1 2

r

E
I I+ =

在非纯电阻电路中根据闭合电路欧姆定律可知：

P
E U

UI U
r

−
= =出 ，由于和定数等积最大，当 U ＝ E － U 时，

即 =U U外内
时，电源输出功率最大。

综上所述：（1） 不论是纯电阻还是非纯电阻电路，只有当

路端电压等于内电压时 , 电源输出功率有最大值，此时电源的效

率为 50% 。

（2） 纯电阻电路中，当 R＝ r时 =U U外内
，电源输出功率最

大；非纯电阻电路中， =U U外内
时电源输出功率最大，但此时

R‡r。

（3） 电源的路端电压越高，电源的效率越高。

下面，我们通过几道练习题对以上情况加以分析和说明。

三、典型例题分析：

【例 1】、如图 3 所示，电源电动势 E=12V，内阻 r＝ 3Ω，

R1 ＝ 1Ω，直流电动机内阻 R2 ＝ 0.2Ω。当调节滑动变阻器 R3 时，

可以使图甲电路电源输出功率最大，调节 R4 时可使图乙电路电源

输出功率最大，且此时额定功率为 6W 的电动机刚好正常工作。

试求 R3、R4 接入电路中的阻值。                          

      

图 3

【解析】：对于图 3 甲，当外电路总电阻与内阻 r 相等时，

电源输出功率最大。所以甲： 3 1R r R 3 1= − = Ω− Ω ＝ 2Ω。

对于图 3 乙 , 因为有电动机存在 , 电源消耗的电能一部分通过

电 动 机 转 化 为 机 械 能 , 另 一 部 分 转 化 为 热 能 . 则：

=
E U

P U I U
r

−
= 乙

乙乙乙乙 , 由数学知识可知 , 和定数等积最大 , 所以

当 =E U U− 乙乙 时，即 =
2

E
U乙 ＝ 6V 时，输出功率最大。

则，电路中电流强度 =
E U

I
r

− 乙
乙 ＝ 2 A,

所以 R4 的发热功率 'P U I P= −乙乙 电机
＝ 6W, 又因 2

4'P I R= 乙   

解得：R4 ＝ 1.5 Ω

点评：从本题可以看出 , 无论外电路有哪些元件 , 只有当路端

电压等于内电压时 , 电源输出功率有最大值。

【例 2】如图 4 所示电路中，已知电源电动势 E=3V，内电阻

r=1Ω，R1=2Ω，滑线变阻器 R 的阻值可连续增大，求：

            

图 4

（1）当 R多大时，R消耗的功率最大？其值为多少？

（2）当 R多大时，R1 消耗的功率最大？其值为多少？

【分析解答】：在求解可变电阻器的最大功耗时，由于电流

随电阻的变化而变化，不能采用上述方法。R1 可归类为内部电阻。

当 R=R1+ R 时，R 消耗的功率最大。这种方法称为“内部法”或“等

效功率法”；

在求解定值电阻器的最大功耗时，根据 P=I2R，只要电流是

最大的，就可以确定。这种方法被称为“电流最大值法”。

解决方法：（1）设 R1 为内阻，当 R= R +R1=3 Ω 时，R 消

耗的功率最大。它的尺寸是 0.75w。

由 P=I2R 可知，当 I 最大时，P1 最大。为了使 I 最大，应该

设置 R=0。当 R=0 时，达到最大功耗。它的大小是 2w。

说明：在纯电阻电路中，当电源输出功率最大时，外部电阻

的功率不一定是最大的。当外部电阻等于内部电阻时，电源的输

出功率最大。当外阻不能等于内阻时，更接近内阻的电源输出功

率最大。在确定外接电阻器的最大功率时，要灵活运用“内缩法”

和“最大电流法”。
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